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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Darstellung eines aus mehreren Teilbereichen 
zusammengesetzten Bildes 



(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Darstellung eines aus mehreren Teilbe- 
reichen zusammengesetzten Bildes , bei dem jedern 
Teilbereich (T<, bis T N ) eine Ausleseeinheit (V t bis V N ) 
zugeordnet ist s und bei dem zur Angleichung von Un- 
terschieden in Verstarkungscharakteristika Bilddaten 
aneinandergrenzender Bildgebiete (S 63 , S^.. S 65 , S 66 ) 
benachbarter Teilbereiche (T n und T 2 ) ausgewertet wer- 
den, mit etnem mehrere Sensorelemente enthaltenden 
Detektor (1 1 ) zur Erzeugung von Bilddaten, einer Ana- 
lyseeinheit (12), die zur Auswertung von Bilddaten an- 
einandergrenzender Bildgebiete benachbarter Teilbe- 
reiche und zur Erzeugung von Korrekturdaten vorgese- 
hen ist, einer Korrektureinheit (1 3), die zur Korrektur von 
mit Fehlern behafteten Bilddaten mittels Korrekturdaten 
vorgeschen ist r mit dcr cine regefmaBige und akkurate 
Rekalibration oder Korrektur nichtlinearen Verstarker- 
verhaltens ohne zusatzliche Rontgenstrahlendosis oder 
Eingriffe des Benutzers durchgefuhrt werd n kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dar- 
stellung eines aus mehreren Teilbereichen zusammen- 
gesetzten Bildes mit einem mehrere Sensorelemente 
enthaltenen Detektor zur Erzeugung von Bilddaten und 
den Teilbereichen des Bildes zugeordneten Ausleseein- 
heiten. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur. 
Darstellung eines aus mehreren Teilbereichen zusam- 
mengesetzten Bildes, wobei jedem Teilbereich eine 
Ausleseeinheit zugeordnet ist und bei dem zur Anglei- 
chung von Unterschieden in Verstarkungscharakteristi- 
ka Bilddaten aneinandergrenzender Bildgebiete be- 
nachbarter Teilbereiche ausgewertet werden. Daruber 
hinaus betrifft die Erfindung ein Rontgenuntersu- 
chungsgerat zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens mit einer Rontgenstrahlungsquelle und ei- 
ner Detektoreinrichtung mit einer entsprechenden Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Auf3erdern 
betrifft die Erfindung ein Computerprogramm zur Kor- 
rektur von Bilddaten eines aus mehreren Teilbereichen 
zusammengesetzten Bildes. 

[0002] Derartige Vorrichtungen und Verfahren wer- 
den im Bereich dcr Medizintechnik zum Beispiel in Bild- 
generationsvorrichtungen von Rontgen- oder anderen 
Strahlungsuntersuchungseinrichtungen eingesetzt. 
[0003] In der WO 96/1 9893 wird ein Bildaufnahmege- 
rat beschrieben, bei dem ein Bildsignal in mehrere Teil- 
bilderzerlegt wird. Dabei wird das Bildsignal in zweiTeil- 
bilderzerlegt, die jeweils Detektorfeldern zugefuhrt wer- 
den. In einer Kombinationseinheit wird aus diesen Teil- 
bildern wieder ein Gesamtbildsignal gebildet. Eine Kor- 
rektureinheit ist zur Korrektur von Unterschieden in den 
Teilbildern vorgesehen. Dazu werden Helligkeitswerte 
von Spalten eines ersten Teilbildes mit einem Spalten- 
verstarkungsfaktor und Helligkeitswerte von Zeilen ei- 
nes zweiten Teilbildes mit einem Zeilenverstarkungsfak- 
tor multipliziert. Die Verstarkungsfaktoren werden aus 
Referenzbifdern gewonnen und in einem Speicher ab- 
gelegt. 

[0004] Bei den meisten Anwendungsgebieten der 
eingangs genannten Verfahren und Vorrichtungen, ins- 
besondere bei medizinischen Rontgendetektoren, aber 
auch bei Ultraschaik Computer- oder Magnetreso- 
nanz-/Tomografiegeraten ist es sehr wichtig, dass die 
erzeugten Bilder weitgehend frei von Artefakten sind. 
Medizinische Bilder werden meist als Graustufenbilder 
angezeigt. Zur Erzeugung derartiger Graustufenbilder 
werden beispielsweise Rontgen- und Ultraschallgerate 
oder Computer- oder Magnetresonanz -Tom o -graph ie- 
gerate eingesetzt. 

[0005] Die Erfindung gibt cine spezielle Vorrichtung 
zur Korrektur von mit Fehlem behafteten Bildern fur ei- 
nen flachen dynamischen Rontgendetektor an. Derarti- 
ge Rontgendetektoren werden fur Rontgenuntersu- 
chungsgerate im Bereich cer medizinischen Diagnostik 
eingesetzt. Sie sind als universelle Detektorkomponen- 
ten in verschiedenen anwendungsspezifischen Ront- 



gengeraten einsetzbar. Fur ihren Betrieb in den ver- 
schiedenen Anwendungen ist es sehr wichtig, dass die 
erzeugten Bilder weitgehend frei von Artefakten sind. 
Dynamische Rontgendetektoren sind in mehrere Teilbe- 
5 reiche untergliedert, wobei fur jeden Teilbereich je eine 
Ausleseeinheit benutzt wird. Jeder Teilbereich umfasst 
mehrere Bildgebiete. Die detektierten Signale oder Bild- 
daten eines Teilbereiches werden von einer Ausleseein- 
heit verstarkt wobei eine Ausleseeinheit die mehreren 
10 Bildgebiete eines Teilbereiches ausliest. Die am Rand 
von aneinandergrenzenden Teilbereichen befindlichen 
benachbarten Bildgebiete werden demzufolge von un- 
terschiedlichen Ausleseeinheiten ausgelesen. Ein die- 
sen unterschiedlichen Ausleseeinheiten anhaftendes 
'5 unterschiedliches Verstarkerverhalten wirkt sich durch 
abrupte Grauwertubergange an diesen benachbarten 
Bildgebieten aus. Diese abrupten Grauwertubergange 
stellen sich im darzustellenden Bild als Streifen dar. 
Durch Rauschunterdruckung oder Bildsubtraktion wird 
20 diese Beeintrachtigung noch verstarkt. Die beschriebe- 
nen Artefakte sind bei zunehmendem Rauschanteii 
schlechtersichtbar. Da das Auge eine integrative Eigen- 
schaft aufweist, wird der effektiv vorhandene Rausch- 
anteii unterdruckt und die Artefakte oder Fehler treten 
25 deutlich hervor. Bei einer zur Hervorhebung von Bildin- 
halten notwendigen Subtraktion werden zwei Bilder 
voneinander subtrahiert. Durch diese Subtraktion wird 
ein Unterschied in dem Verstarkerverhalten aneinan- 
dergrenzender Ausleseeinheiten besonders deutlich. 
30 [0006] Mittels regelmaBiger Rekalibrationsprozesse 
und der Anwendung von in den Rekalibrationsprozes- 
sen gewonnenen Informationen uber das nichtlineare 
Verstarkerverhalten benachbarter Ausleseeinheiten 
kann dieses unterschiedliche nichtlineare Verstarker- 
35 verhalten korrigiert werden. Jedoch erfordert eine der- 
artige Rekalibration Eingriffe und Einweisungen des 
medizinischen oder technischen Personals. 
[0007] Urn eine Rekalibrierung vomehmen zu konnen 
wird eine vorgegebene Anzahl von Rontgenbelichtun- 
^o gen mit nachvollziehbaren Strahlendosen auf den Ront- 
gendetektor angewendet. Auch mittels Abbildung spe- 
zieller Kalibrationsphantome lasst sich die Menge der 
Strahlendosis in jedem Detektorteilbereich ermitteln ; so 
dass aus den auftretenden Drfferenzen in der Abbildung 
^5 eine Abweichung der nichtlinearen Verstarkerkennlini- 
en voneinander festgesteNt werden kann. 
[0008] Da dieses nichtlineare Verstarkerverhalten 
Veranderungen unterliegt : muss eine regetmaBige Kor- 
rektur angewendet werden. Die Veranderung kann nicht 
so als fester Parameter uber die Lebenszeit eines Bilder- 
zeugungssystems betrachtet werden. Dieses nichtli- 
neare Verstarkerverhalten kann durch Veranderungen 
der Detektorposition durch inhomogene Warmeverlusie 
hervorgerufen werden oder auch das Resultat von Al- 
55 terung der Verstarkerschaltkreise sein. 

[0009] Nachteilig bei den erwahnten regelmaBig 
durchzufuhrenden manuellen Korrekturen ist einerserts 
der Eingriff des Benutzerpersonals und andererseits die 
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zusatzlich erforderlichen R6ntgenbelichtungen : die fur 
regelmaBige manuelle Korrekturen notwendig waren. 
Eine sich aus dieser manuellen Korrektur ergebende 
Anpassungstabelle mit Korrekturdaten, wurde solange 
auf alle folgenden Bilddaten angewendet werden, bis ei- 5 
ne erneute manuelle Korrektur durchgefuhrt wird. In der 
Zwischenzeit auftretende Veranderungen im Verstar- 
kerverhalien werden somit nicht erfasst. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, mit denen ei- 10 
ne regelmaBige und akkurate Rekalibration Oder Kor- 
rektur nichtlinearen Verstarkerverhaltens ohne zusatz- 
liche Rontgenstrahlendosis Oder Eingriffe des Benut- 
zers durchgefuhrt werden kann. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur *5 
Darstellung eines aus mehreren Teilbereichen zusam- 
mengesetzten Bildes mit einem mehrere SensoreJe- 
mente enthaltende Detektor zur Erzeugung von Bildda- 
ten, den Teilbereichen des Bildes zugeordnele Ausle- 
seeinheiten, einer Analyseeinheit, die zur Auswertung 20 
von Bilddaten aneinandergrenzender Bildgebiete be- 
nachbarterTeilbereiche und zur Erzeugung von Korrek- 
turdaten vorgesehen ist, und einer Korrektureinheit die 
zur Korrektur von mit Fehlern behafteten Bilddaten mit- 
tels Korrekturdaten vorgesehen ist, gelost. 25 
[0012] Der Rontgendetektor setzt sich aus einer Ma- 
trix von Sensorelementen zusammen, die in Zeilen und 
Spalten angeordnet sind. Das von diesem Rontgende- 
tektor erzeugte Bild lasst sich in Teilbereiche unterglie- 
dern, wobei jeder Teilbereich mehrere Bildgebiete urn- 30 
fasst und jedem Teilbereich eine Ausleseeinheit zuge- 
ordnet ist. Diese Ausleseeinheiten dienen der Verstar- 
kung detektierter Bilddaten. 

[0013] Die Ausleseeinheiten sind als Verstarker aus- 
gefuhrt, wobei jeder dieser Verstarker die ihmzugefuhr- 35 
ten Bilddaten mit einer ihm anhaftenden nichtlinearen 
Verstarkungskennlinie verstarkt, was zu einer unter- 
schiedlichen Verstarkung der Bilddaten fuhrt. 
[001 4] Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, dass 
die Bilddaten aneinandergrenzender Bildgebiete be- *o 
nachbarter Ausleseeinheiten keine abrupten Wertean- 
derungen aufweisen. Vielmehr ist davon auszugehen, 
dass die Bilddaten benachbarter Bildgebiete annahernd 
die gleichen Werte annehmen. Im Umkehrschluss kann 
gefolgert werden : dass wenn eine sprunghafte Werte- 
anderung auftritt, diese von Nichtlinearitaten herruhrt. 
[0015] Die Bilddaten medizinischer Bilder beinhalten 
weitestgehend Graustufenwerte. Ein Bildgebiet kann 
durch eine Bildspalte Oder -zeile oder Teile davon gebil- 
det werden und umfasst mehrere Bildpixel. Fur die. so 
Graustufenwerte benachbarter Bildgebiete wird davon 
ausgegangen, dass sie gleiche Grauwcrtstufcn aufwei- 
sen. 

[0016] Auch fur Farbbilder, bei den die Bilddaten 
durch einen Vektor, der die RGB-Anteile enthalt, repra- 55 
sentiert werden, kann von der Annahme ausg gangen 
werden, dass aneinandergrenzende Bildgebiete be- 
nachbarter Teilbereiche normalerweise gleiche Werte 



annehmen. Das gleiche gilt fur Bilder die durch Ampli- 
tudes und Phasenwerte reprasentiert werden. 
[0017] Um eine Korrektur von hoher Qualitat zu errei- 
chen, wird basierend auf der oben beschriebene Annah- 
me ein Reihe von Ausnahmeregelungen getroffen. Paa- 
re von Graustufenwerten aneinandergrenzender Bild- 
gebiete benachbarter Teilbereiche. deren Unterschied 
im Graustufenwert uber einem vorgebbaren Schwell- 
wert liegt, werden nicht in die Erzeugung der Korrektur- 
daten mit einbezogen ; da eine hohe Wahrscheinlichkeit 
besteht ; dass dieser Unterschied nicht vom dem nicht- 
linearen Verstarkerverhalten der benachbarten Ausle- 
seeinheiten hervorgerufen wird. Desweiteren werden 
Bildgebiete : in denen mitteis einer Vorverarbeitung eine 
Interpolation aufgrund von Pixelfehlern vorgenommen 
wurde, auch von der Erzeugung der Korrekturdaten 
ausgeschlossen. Bildgebiete, die in der unmitteibaren 
Nahe von Kollimatorblenden liegen, deren Position mit- 
teis eines Algorithmus berechnet wird ; werden auch 
nicht fur die Erzeugung der Korrekturdaten benutzt. 
[0018] Die Graustufenwerte benachbarter Bildgebie- 
te, die von unterschiedlichen Verstarkem verstarkt wer- 
den, werden in einer Analyseeinheit analysiert. In der 
Analyseeinheit werden mitteis zugefiihrter Bilddaten 
aneinandergrenzender Bildgebiete benachbarter Aus- 
leseeinheiten Korrekturdaten erzeugt. Diese Korrektur- 
daten werden in einer Korrektureinheit auf die mit Feh- 
lern behafteten Bilddaten derart angewendet, dass die 
Bilddaten des beispielsweise rechten Teilbereich es, die 
mit der jeweiligen Verstarkungskennlinie verstarkt war- 
den, der ersten Verstarkungskennlinie des benachbar- 
ten linken Teilbereiches angeglichen werden. Dabei 
wird diese Korrektur auf alle zu diesem Teilbereich ge- 
horenden Bildgebiete angewendet. 
[0019] Die Korrektur oder Anpassung wird fur alle 
Teilbereiche durchgefuhrt. so dass nach dieser Korrek- 
tur keine durch unterschiedliche nichtlineare Verstar- 
kungskennlinien hervorgerufenen Bildfehler mehr auf- 
treten. 

[0020] Die Korrekturdaten werden vorzugshalber in 
einem Speicher abgelegt. Aus diesem konnen sie jeder- 
zeit aufgerufen werden und in der Korrektureinheit an- 
gewendet werden. 

Die vom Detektor erzeugten Bilddaten werden der Ana- 
lyseeinheit vorzugsweise nur mit verringerter Taktge- 
schwindigkeit zugefuhrt. Die Berechnung der Korrektur- 
daten erfordert je nach Genauigkeit entsprechende Re- 
chenleistung, so dass beispielsweise nur jedes zweite 
Bild des Detektors der Analyseeinheit zugefuhrt wird. 
Die Genauigkeit der Korrektur wird durch diese Verzo- 
gerung nicht verschlechtert da Anderungen im Verstar- 
kungsverhalten der Ausleseeinheiten nicht in diesen 
Zeitrelationen auftreten, sondem nur uber langere Zeit- 
raume zu beobachten sind. 

[0021] Die Analyseeinheit enthalt einen Histogramm- 
generator. Diesem Histogrammgenerator werden Bild- 
daten benachbarter Bildgebiete aneinandergrenzender 
Teilbereiche zugefuhrt. 
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[0022] Uber das Auftreten der entsprechenden Grau- 
stufenwerte jedes der beiden betrachteten Bildgebiete 
wird je ein Histogramm gebildet. Je nach gewunschter 
Genauigkeit der Korrektur werden die Graustufenwerte 
in Klassen unterteilt. Dem Histogrammgenerator wer- 
den uber einen bestimmten Zeitraum die jeweiligen Bild- 
daten zugefuhrt. Diese beiden Histogramme, in denen 
das Auftreten der entsprechenden Graustufenwerte der 
einzelnen Bildgebiete uber die gesamte Breite der mog- 
lichen Graustufenwerte dargestellt wird 5 werden der 
Summationseinheit zugefuhrt. 

[0023] In der Summationseinheit wird jeweils aus den 
im Histogrammgenerator erzeugten Histogrammen ein 
kumulatives Histogramm erzeugt. Die sich ergebenden 
kumulativen Histogramme weisen gegebenenfalis Un- 
terschiede in ihrem Verlauf auf. Anhand dieser Unter- 
schiede lasst sich auf ein unterschiedliches Verstarker- 
verhalten der die benachbarten Teilbereiche verstar- 
kenden Ausleseeinheilen schlieGen. 
[0024] In analytischer Betrachtungsweise werden 
vom Histogrammgenerator Dichtefunktionen gebildet, 
die in der Summationseinheit integriert werden ; so dass 
hierdie Verteilungsfunktionen aus den Dichtefunktionen 
gebildet werden. 

[0025] In der Adaptionseinheit wird eine funktionelle 
Abhangigkeit der Bilddaten des zweiten Bildgebietes in 
Abhangigkeit von den Bilddaten des ersten Teilgebietes 
berechnet. Diese funktionelle Abhangigkeit wird in Form 
einer Gegenuberstellung korrespondierender Graustu- 
fenwerte in einer Anpassungstabelle niedergelegt Die 
Korrekturdaten stellen den Inhalt der Anpassungstabel- 
le dar ? die von der Korrektureinheit auf die mit Fehlern 
behafteten Bilddaten angewendet werden. 
[0026] Mittels dieser Anpassungstabelle werden in 
der Korrektureinheit die Bilddaten so korrigiert, dass 
nach dieser Korrektur Fehler Oder Artefakte im Rbnt- 
genbild, die von einem unterschiedlichen Verstarkungs- 
verhalten stammen, nicht mehr sichtbar sind. 
[0027] Von einer Anzeigeeinheit wird ein, von derar- 
tigen Fehlern bereinigtes : medizinisches, beispielswei- 
se der Diagnose dienendes Bild angezeigt. 
[0028] Die Berechnung der Korrekturdaten in der 
Ana.lyseeinheit ist nicht auf die Anwendung im Rontgen- 
bereich gebunden, sie kann vielmehr in alien Bereichen 
der Signalverarbeitung eingesetzt werden, in denen 
zeitinvariantes nichtlineares Verstarkerverhalten auf- 
tritt. 

[0029] Fur die Erzeugung der Korrekturdaten konnen 
applikationsabhangig auch mehrere Bildgebiete der an- 
einander anzupassenden Teilbereiche verwendet wer- 
den, deren Dichtefunktionen oder Histogramme dann 
mittels gceignctcr Operation miteinanderverknupft wer- 
den. 

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung werden die an der Grenze liegenden Bild- 
pixel betrachtet und fur diese Bildpixel unter Verwen- 
dung der Bilddaten der angrenzenden Bildpixel des 
Nachbarteilbereichs Schatzwerte bzw. Sollwerte ermit- 
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telt. Diese Sollwerte geben an : welchen Wert der zu 
dem Bildpixel gehdrige Bildwert aufweisen sollte, wenn 
die Ausleseeinheiten in etwa gleiche Verstarkerkennii- 
nien aufweisen wiirden. Durch einen Vergleich des tat- 
5 sachlichen Bildwerts der jeweiligen Bildpixel mit dem er- 
mittelten Schatzwert wird so ein Korrekturwert ermittelt, 
der dazu dienL jeweils den auftretenden Bildwert in dem 
zu korrigierenden Teilbereich zu korrigieren. 
[0031] Bei dem Korrekturwert kann es sich im ein- 
10 fachsten Fall urn einen Korrekturfaktor handeln, wefcher 
aus dem Verhaltnis von Schatzwert und Bildwert gebil- 
det wird. Dieser Korrekturwert kann fur den jeweiiigen 
Bildwert und fur den zu korrigierenden Teilbereich in ei- 
ner Anpassungstabelle bzw. einer sogenannten "Look- 
's up-Tabelle" gespeichert werden. 

[0032] Selbstverstandlich ist es auch moglich, sofort 
das Produkt aus Bildwert und Korrekturwert, bzw. in 
dem eben genannten Fall den ermittelten Schatzwert 
selbst, in einer solchen Anpassungstabelle fur den je- 
20 weiligen Bildwert zu hinterlegen. 

[0033] Als Schatzwert kann im einfachsten Fall der 
Bildwert eines unmittelbar angrenzenden Bildpixels des 
benachbarten Teilbereichs verwendet werden. In die- 
sem Fall wird davon ausgegangen, dass an der Grenze 
25 uberhaupt keine Anderungen der Bildwerte von einem 
Teilbereich zum anderen auftreten. Eine solche Korrek- 
tur, die lediglich auf einem Vergleich einzelner Pixel auf 
jeder Seite eines Teilbereichubergangs beruht, ist nur 
wenig rechenintensiv und daher schnell und einfach 
30 durchzufuhren. Sie hat jedoch den Nachteil, dass ein 
tatsachlich im Bild auftretenden uber die Grenze verlau- 
fender, leichter Gradient ortlich im Bereich des Grenz- 
bereichs weggerechnet wird und dadurch wiederum ein 
Fehler erzeugt wird. 
35 [0034] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren, 
welches solche Gradienten im Bereich der Grenze be- 
nucksichtigt, werden zur Ermittlung des Schatzwertes 
Bildwerte von Bildpixeln des angrenzenden Bildgebrets 
des benachbarten Teilbereichs uber die Grenze hinweg 
extrapoliert. Der Begriff "angrenzendes Bildgebiet" ist 
daher beispielsweise bei einem zeilen- und spaltenma- 
Gig aufgebauten Detektor nicht auf die direkt angren- 
zende Zeile bzw. Spalte des Nachbarteilbereichs be- 
schrankt, sondern umfasstinsowertauch einen Verbund 
^5 von mehreren Zeilen Oder Spalten bzw. Teilen von Zei- 
len Oder Spalten, wenn dieser Verbund insgesamt mit 
einer Seite an einen anderen Teilbereich angrenzt. 
[0035] Im einfachsten Fall wird diese Interpolation nur 
uber zwei quer zur Grenzlinie nebeneinanderiiegende 
50 Bildpixel eines Teilbereichs durchgefuhrt. Selbstver- 
standlich ist es aberauch moglich, eine solche Extrapo- 
lation uber beliebig viele in einer Linie aneinander- 
angrenzende Bildpixel durchzufuhren. 
[0036] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
55 rungsform wird dabei zunachst fur den Bildwert eines 
Bildpixels des zu korrigierenden Teilbereichs ein rster 
Korrekturwert gebildet. AnschlieBend wird fur einen un- 
mittelbar an diesen Bildpixel deszu korrigierenden Teil- 
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bereichs angrenzenden Nachbarpixel des Nachbarteil- 
bereichs unter Verwendung von Bildwerten des zu kor- 
rigierenden Teilbereichs ein Schatzwert fur den Nach- 
barbildpixel ermittelt. Dies geschieht in gleicher Weise 
wie die Ermittlung des Schatzwerts fur den Bildpixel des 
zu korrigierenden Teilbereichs selbst. Das hei3t ; es wird 
fur den Bildpixel des zu korrigierenden Teilbereichs eine 
Extrapolation iiber die Werte der Bildpixel des Nachbar- 
teilbereichs iiber die Grenze hinweg durchgefuhrt und 
umgekehrt dann zum Erhalt des Schatzwerts fur den 
Nachbarbildpixel eine Extrapolation uber die Bildwerte 
der Bildpixel des zu korrigierenden Teilbereichs. Durch 
einen Vergleich dieses Schatzwerts fur den Nachbar- 
bildpixel mit dem tatsachlichen Bildwert des Nachbar- 
bildpixels wird dann ein zweiter Korrekturwert gebildet. 
Aus diesen beiden Korrekturwert en wird schlieBlich ein 
gemeinsamer Korrekturwert ermittelt, welcher auf die 
entsprechenden Bildwerte des zu korrigierenden Teilbe- 
reichs angewandl wird. Bei diesem gemeinsamen Kor- 
rekturwert kann es sich um den Mittelwert der beiden 
Korrekturwerte handeln. Eine weitere Moglichkeit be- 
steht beispielsweise darin ; einen gewichteten Mittelwert 
zu errechnen. 

[0037] Das Abschatzverfahren kann im Prinzip fur 
samtliche entlang einer Grenze verlaufende Bildpixel 
durchgefuhrt werden. Hierbei ist davon auszugehen, 
dass viele der Bildpixel den gleichen Bildwert aufwei- 
sen. Sinnvollerweise wird dann aus den Korrekturwer- 
ten verschiedener Bildpixel des zu korrigierenden Teil- 
bereichs, welche jeweils den gleichen Bildwert aufwei- 
sen. ein gemeinsamer Korrekturwert fur diesen Bildwert 
in dem zu korrigierenden Teilbereich gebildet. Dies kann 
beispielsweise durch Bildung des Mittelwerts, des Mo- 
dus oder des Medians geschehen. 
[0038] Die ermittelten Korrekturwerte fur die einzel- 
nen Bildwerte der einzelnen Teilbereiche werden in ei- 
ner Anpassungstabelle gespeichert und zur Korrektur 
aus dieser Anpassungstabelle abgerufen. Bei den Kor- 
rekturwerten kann es sich im Prinzip wiederum um Kor- 
rekturfaktoren handeln, die auf den jeweiligen Bildwert 
angewendet werden. Es kann sich aberselbstverstand- 
lich auch um bereits fertig korrigierte Werte handeln, 
durch die der jeweilige Bildwert einfach ersetzt wird. 
[0039] Da nicht davon auszugehen ist, dass entlang 
einer Grenze eines Teilbereichs alle mbglichen Bildwer- 
te auftreten, werden beim Aufbau einer entsprechenden 
Anpassungstabelle fur alle moglichen Bildwerte fur ei- 
nige der Bildwerte keine Daten in diesem Korrekturver- 
fahren zur Verfugung gestellt. Es ist jedoch ohne weite- 
res moglich, die entstehenden Lucken durch Interpola- 
tionsverfahren zwischen den mit dem genannten Ver- 
fahrcn gefundcnen Korrekturwerten aufzufullen. Um 
den Rechenaufwand gering zu halten. reicht es unter 
Umstanden sogar aus, nur fur vereinzelte Bildwerte ei- 
nen Korrekturfaktor direkt zu ermitteln und die restliche 
Tabelle mit geringem Rechenaufwand durch Interpola- 
tions verf ah re n zu ermitteln. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens weist 



dementsprechend einen Speicher zur Speicherung ei- 
ner solchen Anpassungstabelle auf. Mit Hilfe der in die- 
sem Speicher gespeicherten Anpassungstabelle wer- 
den dann in einer Korrektureinheit jeweils die Bildwerte 
5 korrigiert, bevor sie auf einer Anzeigeeinheit dargestellt 
werden. 

[0040] Im Prinzip ist es zwar moglich, bei entspre- 
chender Verzogerung der Bilddaten auf dem Weg zur 
Korrektureinheit die mit einem bestimmten Bild ermittel- 

10 ten Korrekturwerte direkt auf dieses Bild anzuwenden. 
Zur Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit ist es jedoch 
sinnvoll die von vorhergehenden Bildern erzeugten 
Korrekturwerte bzw. eine daraus erzeugte Anpassungs- 
tabelle zu verwenden und diese Anpassungstabelle im 

f5 Speicher jeweils mit den neuen Daten zu uberprufen 
bzw. zu korrigieren. 

[0041 ] Hierbei kann beispielsweise ein gleitender Mit- 
telwert uber den Inhalt der aus verschiedenen nachein- 
ander aufgenommenen Bildern gewonnenen Anpas- 

20 sungstabellen erzeugt werden. Das heiBt, es werden je- 
weils die Korrekturwerte uber die letzten Bilder gemit- 
telt, wobei eine Wichtung bei der Mittelwertbildung sinn- 
voll ist. Dabei ist es vorteilhaft, einen neuen Satz von 
Korrekturwerten geringer zu wichten als den im Spei- 

25 cher vorhandenen Inhalt der Anpassungstabelle, wel- 
cher ja bereits aus einem Mittelwert der vorhergehen- 
den Bilder gebildet ist. Auf diese Weise werden kurzzei- 
tige Schwankungen, die ggf. auf andere Fehler zuruck- 
zufuhren sein konnen, unterdruckt. 

30 [0042] Da Anderungen im Verstarkungsverhalten der 
Ausleseetnheiten in der Regel nicht in Zeitrelationen 
auftreten, die den Abstanden zwischen einzelnen Bil- 
dern einer Bildserie entsprechen, sondern eher uber 
langere Zeitraume zu beobachten sind, ist es im Prinzip 

35 zur Reduzierung der Rechenleistung auch moglich, nur 
in bestimmten zeitlichen Abstanden Bilder, beispiels- 
weise nur jedes zweite oder dritte Bild, der Analyseein- 
richtung zuzufuhren und damit die Anpassungstabelle 
im Speicher zu uberprufen oder nachzukorrigieren. 

40 [0043] Die Berechnung der Korrekturdaten mit dem 
genannten Verfahren ist nicht auf die Anwendung im 
Rontgenbereich festgelegt. Sie kann vielmehr in alien 
Bereichen derSignalverarbeitung eingesetzt werden, in 
denen ein zeitinvariantes. nichtlineares Verstarkerver- 

45 halten zwischen unterschiedlichen Bildbereichen eines 
gemeinsamen Bildes auftritt. Eine erfindungsgemaGe 
Strahlungsuntersuchungseinrichtung, insbesondere 
R6ntgenuntersuchungseinrichtung : weist eine Strah- 
lungsquelle und eine Detektoreinrichtung auf. Die De- 

50 tektoreinrichtung beinhaltet dabei einen Detektor mit 
mehreren Sensorelementen. wobei verschiedene der 
Scnsorelemcnte zu Teilbcrcichcn zusammengefasst 
sind und diese Teilbereiche jeweils eigene Ausleseein- 
heiten aufweisen. Weiterhin weist die Detektoreinrich- 

55 tung eine Analyseeinheit zur Auswertung von Bilddaten 
aneinandergrenzender Bildgebiete der benachbarten 
Teilbereiche und zur Erzeugung von Korrekturdaten auf, 
wobei die Analyseeinheit Mittel zur Erzeugung des 
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Schatzwerts nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
aufweist und Mittel zur Erzeugung eines Korrekturwerts 
unter Verwendung des Schatzwerts. Des weiteren be- 
inhaltet die Detektoreinrichtung eine Korrektureinheit, 
die zur Korrektur von mit Fehlern behafteten Bilddaten 
mittels der gewonnenen Korrekturdaten dient. 
[0044] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur 
Darstellung eines aus mehreren Teilbereichen zusam- 
mengesetzten Bildes gelost : wobei jedem Teilbereich 
eine Ausleseeinheit zugeordnet ist, bei der zur Anglei- 
chung von Unterschieden in Verstarkercharakteristika 
Bilddaten aneinandergrenzender Bildgebiete benach- 
barter Teilbereiche ausgewertet werden. 
[0045] Die Aufgabe wird auch durch ein Rontgenun- 
tersuchungsgerat gelost. mit einer Rontgenquelle, um 
Rontgenstrahlen zu emittieren und ein Rontgenbild zu 
erzeugen einem Rontgendetektor, um ein optisches Bild 
aus dern Rontgenbild zu erhalten, der zeilen- und spal- 
tenfonmig angeordnele Sensorelemenle enthalt und 
dem wenigstens zwei Verstarker zum Auslesen detek- 
tierter Bilddaten zugeordnet smd und jedem Teilbereich 
wenigstens ein Verstarker zum Auslesen detektierter 
Bilddaten zugeordnet ist. einer Analyseeinheit zur Er- 
zeugung von Korrekturdaten basicrend auf der Aus- 
wertung von Bilddaten aneinandergrenzender Teilge- 
biete benachbarter Verstarker und einer Korrekturein- 
heit zur Korrektur der mit Fehlern behafteten Bilddaten 
mittels der Korrekturdaten. 

[0046] Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein Compu- 
terprogramm zur Korrektur von Bilddaten eines aus 
mehreren Teilbereichen zusammengesetzten Bildes 
gelost. bei dem Teilbereichen des Bildes jeweils eine 
Ausleseeinheit zugeordnet ist und Bilddaten von Teilge- 
bieten aneinandergrenzender Teilbereiche benachbar- 
ter Ausleseeinheiten mittels Histogrammbildung ausge- 
wertet werden, um nach einer Integration der Histo- 
gramme Korrekturdaten zu erzeugen, mittels der die 
Bilddaten des einen Teilgebietes an die Verstarkercha- 
raktehstik der Ausleseeinheit, die das angrenzende Teil- 
gebiet verstarkt, angepasst werden. 
[0047] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 
nachfolgenden Beschreibung. in der ein in den Figuren 
dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher 
erlautert wird. Es zeigen: 

Fig.1 schematischer Aufbau einer Vorrichtung 

zur Darstellung von Bildern 

Fig. 2 Aufbau eines Detektors 

Fig. 3 Dichtefunktionen von Bilddaten aneinan- 

dergrenzender Bildgebiete benachbarter 
Ausleseeinheiten 

Fig.4 Wahrscheiniichkeitsfunktionen der Bildda- 

ten 

Fig. 5 Adaption der Bilddaten 

Fig. 6 mit Fehlern. behaftetes Rontgenbild 

Fig, 7 von Fehlern bereinigtes Rontgenbild 
Fig. 8 eine schematische Darstellung der Extra- 



polation zur Erhaltung eines Schatzwerts 
an einer Grenze zwischen zwei Teilberei- 
chen; 

Fig. 9 einen schematischen Aufbau einer Vorrich- 
5 tung zur Darstellung von Bildern; 

Fig. 10a ein in mehrere Teilbereiche untergliedertes 
Bild eines R6ntgendetektors : wobei jedem 
Bildpixel eines bestimmten Teilbereichs ein 
fur den Teilbereich charakteristischer ein- 
10 deutiger Grauwert zugeordnet ist; 

Fig. 10b ein gestortes Rontgenbild des Detektors 

gemaB Figur 10a; 
Fig. 10c eine Darstellung der Anpassungstabelle in 
Form von Graustufenwerten zur Korrektur 
15 des Bildes gemaB Figur 10b; 

Fig. 1 0d das in Figur 1 0b dargestellte gestorte Ront- 
genbild nach einer Korrektur mit einer An- 
passungstabelle gemaB Figur 10c. 

20 [0048] Figur 1 zeigt den Aufbau einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung. Der Detektor 1 1 erzeugt die Bildda- 
ten die einer Vorverarbeitungseinheit 19 und von dort 
der Analyseeinheit 12 und der Korrektureinheit 13 zu- 
gefuhrt werden. In der Vorverarbeitungseinheit wird bei- 

25 spielsweise eine Offsetkorrektur vorgenommen. In der 
Analyseeinheit 12 wird aus den Bilddaten aneinander- 
grenzender Bildgebiete benachbarter Teilgebiete je- 
weils ein Histogramm im Histogrammgenerator 15 er- 
zeugt. Diese Histogramme werden der Summationsein- 

30 heit 16 zugefuhrt, in der aus diesen Histogrammen die 
kumulativen Histogramme gebildet werden. In der Ad- 
aptionseinheit 17 wird fur jeden betrachteten Graustu- 
fenwert des einen Bildgebietes der korrespondierende 
Graustufenwert des anderen Bildgebietes berechnet. 

35 Anhand dieser Berechnung wird die funktionelle Abhan- 
gigkeit der betrachteten Bilddaten erzeugt. Die somit er- 
zeugten Korrekturdaten werden direkt der Korrekturein- 
heit 13 zugefuhrt und auBerdem in jeweils aktuellster 
Form in einem Speicher 14 abgelegt. Die Bilddaten vom 

*o Detektor, die der Korrektureinheit 13 direkt zugefuhrt 
werden, werden jetzt mittels der Korrekturdaten in der 
Anpassungstabelle korrigiert und an die Anzeigeeinheit 
1 0 ubertragen, die nicht zwingend unmittelbar an dieser 
Vorrichtung angeordnet sein muss, sondern auch per 

^5 Datennetz verbunden, sich an entfernten Stationen be- 
finden kann. 

[0049] Figur 2 zeigt schematisch den typischen Auf- 
bau eines Rontgendetektors. Ein solcher Rdntgende- 
tektor wandelt ankommende Rontgenstrahlung in bei- 

50 spielsweise sichtbares Licht um, das von Fotosensoren 
detektiert und den Ausleseeinheiten zugefuhrt wird. 
Daruber hinaus gibt es auch Rontgendctektoren, die di- 
rekt die Rontgenstrahlung in elektrische Ladung um- 
wandeln. Der gezeigte Detektor weist mehrere Teilbe- 

55 reich T 1 bis T N auf, die jeweils mehrere Bildgebi te um- 
fassen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Bildge- 
biet durch eine oder mehrere neb neinanderliegende 
Bildspalten, welche mehrere nebeneinanderliegenden 
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Sensorelemente enthalten, dargestellt. Der Teilbereich 
T n enthalt 64 Bildspalten bis S 64 . Der daran angren- 
zende Teilbereich T 2 und alle folgenden Teilbereiche T 3 
bis T N enthalten ebenfalls jeweils 64 Bildspalten. Jedern 
Teilbereich T 1 bis T N ist eine eigenen Ausleseeinheit zu- 
geordnet : die hier jeweils als Verstarker V 1 bis V N rea- 
lisiert sind. 

[0050] Die Bilddaten deraneinandergrenzenden Bild- 
spalten S 64 und S 65: die von den Verstarkern V 1 und V 2 
verstarkt werden. werden der Analyseeinheit und dort 
zuerst dem Histogrammgenerator 15 zugefuhrt. 
[0051] In Figur 3 sind die Histogramme derbeiden be- 
trachten Bildspalten und S 65 dargestellt. Hierbei ist 
deutlich sichtbar dass fur einen Graustufenwert um 
13500 die Bilddaten der Bildspalte S 64 ein Maximum 
aufweisen und im Gegensatz dazu die Bilddaten der 
Bildspalte S 65 ihr Maximum bei y= 14000 haben. Der Hi- 
stogrammgenerator liefert mit dem Histogramm eine 
Zuordnung der Grauslufenwerte in Graustufenklassen 
oder -bereiche, wobei die Haufigkeit des Auftretens ei- 
nes Graustufenwertes in dem zugefuhrten Bilddaten 
des betrachteten Bildgebiet in der jeweiligen Klasse dar- 
gestellt wird. 

[0052] Ausgchcnd von der Annahmc, dass die Bild- 
daten aneinandergrenzender Bildspalten benachbarter 
Verstarker normalerweise gleiche Graustufenwerte auf- 
weisen, liegt in dem betrachteten Fall ein Unterschied 
vor : der auf unterschiedliches Verstarkungsverhalten 
der Verstarker V 1 und V 2 schlieBen (asst. Bei gleichem 
Verstarkungsverhalten lagen die Funktionverlaufe der 
Dichtefunktionen f 6A (y) und / 65 (y) ubereinander. 
[0053]- In Figur 4 ist der integrierte Oder hier der sum- 
mierte Verlauf der Dichtfunktionen / 64 (y) und fs 5 (y) auf- 
gezeigt. Durch Zufuhrung der Dichtefunktionen / 64 (y) 
und fesM der Bildspalten und S 65 zur Summations- 
einheit werden die kumulativen Histogramme oder die 
Verteilungsfunktionen /^(y) und F 65 (y) der Dichtefunk- 
tionen gebildet. 

[0054] Diese zeigen den Verlauf der Summierung der 
absoluten Graustufenwerte und geben an, mit welcher 
Wahrscheinlichkeit ein Graustufenwert unter einem be- 
stimmten Wert liegt. 

[0055] In Figur 5 ist die Adaption dargestellt, die in der 
Adaptionseinheit 17 vorgenommen wird. Dazu wird fur 
jeden Graustufenwert y 65 der Verteilungsfunktionswert 
F 6s(y) aus den Verteilungsfunktion ermitteit (Schritt 1). 
Mit diesem Verteilungsfunktionswert F 65 (y) wird der 
Verteilungsfunktionswert F 54 (y) aufgefunden (Schritt 2). 
Zu diesem Verteilungsfunktionswert F^y) wird der 
Graustufenwert y^ der Verteilungsfunktion F 64 (y) ermit- 
teit. Die so ermittelte Anpassungstabelle AO^-^T*,) von 
Graustufcnwcrtcn y 65 auf Graustufenwerte y 64 stcllt ei- 
ne tabellarische Vprschrift zur Anpassung der Bilddaten 
des Teilbereichs T 2 an den Teilbereich T 1 dar. 
[0056] Durch die wiederholte Anwendung dieser Ad- 
aptionsschritte auf je zwei benachbarte Teilbereiche 
werden Korrekturdaten gewonnen, die geeignet sind, 
jeweils diese zwei Teilbereiche bezuglich ihrer Verstar- 



kungskennlinien aneinander anzupassen. Durch die 
Anwendung der Anpassungstabelle A(T 2 -*T.,) auf die 
Anpassungstabelle A(T 3 ->T 2 ) zur Anpassung des Teil- 
bereichs T 3 auf den Teilbereich T 2 wir eine Anpassungs- 
5 tabelle A(T 3 — ^ fur die Anpassung des Teilbereichs T 3 
an den Teilbereich T 1 gewonnen. 

Auf diese Art werden Anpassungstabellen fur alle Ver- 
starkungskennlinien der Teilbereiche T 1 bis T N gewon- 
nen, die direkt in der Korrektureinheit mit gleichem Zeit- 
10 aufwand angewendet werden konnen. 

[0057] Figur 6 zeigt ein mit Streifenartefakten behaf- 
tetes Rontgenbild. 

Figur 7 zeigt das nach Anwendung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens korrigierte Rontgenbild. 

15 [0058] Ein verwendeter flacher Rontgendetektor 
weist beispielsweise eine Flache von 1 024 x 1 024 Sen- 
sorelementen auf. Jeder von diesem Rontgendetektor 
detektierte Graustufenwert wird mit 10 Bit kodiert. Die 
Bildwiederholfrequenz betragt etwa 30 Bilder pro Se- 

20 kunde. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, nicht jedes 
Einzelbild der Analyseeinheit zuzufuhren : sondern bei- 
spielsweise nur jedes zweite. In der Analyseeinheit wer- 
den die Korrekturdaten der Anpassungstabellen be- 
rechnet, wobei fur alle wahrend diese Berechnung zu 

25 prozessierenden Einzelbilder mit der jeweils aktuellen 
Anpassungstabelle, die beispielsweise im Speicherab- 
gelegt ist, korrigiert werden. 

[0059] Figur 1 0a zeigt ein Bild eines realen Detektors 
mit 5 Teilbereichen T 1 bis T 5 . Auch bei diesem Detektor 

30 hat jeder Teilbereich T 1 bis T 5 jeweils 64 Bildspalten. 
Um auf dem Bild eindeutig darzustellen.. welches Bild- 
pixel genau zu welchem Teilbereich T<, bis T 5 gehort, 
das heiBt, um die Grenzen G zwischen den Teilberei- 
chen bis T 5 optisch herauszustellen, ist in diesem 

35 Bild jedem Bildpixel eines Teilbereichs T 1 bis T 5 ein be- 
stimmter Grauscufenwert zugeordnet, der fur den jewei- 
ligen Teilbereich charakteristisch ist. 
Da ublicherweise die Bilder von Rontgenanalyseein- 
richtungen Oder ahnlichen Geraten in Graustufenwerten 

40 dargestellt werden, wird im Folgenden auch von Grau- 
stufenwerten als Bildwerten ausgegangen. Selbstver- 
standlich ist die Erfindung aber nicht auf solche Grau- 
stufenwerte begrenzt, sondern es kann sich auch um 
beliebige andere Bilddaten handeln, beispielsweise bei 

45 Farbbildern um Bilddaten, die durch einen Vektor, der 
die RGB-Anteile enthalt, reprasentiert werden. Ebenso 
kann es sich um Bilder handeln : die durch Amplituden- 
und Phasenwerte reprasentiert werden. 
Die in Figur 10a gezeigte Methode der Darstellung der 

so Bildpixel, die zu einem bestimmten Verstarkungskanal 
gehoren, mit einem bestimmten vorgegebenen Grau- 
stufenwert, ist insbesonderc hilfrcich, um bei kompiizicrt 
strukturierten Detektoren festzustellen, welcher Pixel zu 
welchem Verstarkungskanal gehort. Fur die ublichen 

55 Detektoren, welche in einzelne Bildspalten gruppiert 
sind. wobei nebeneinanderiiegende Bildspalten einer 
Ausleseeinheit zugeordnet werden : reicht es aus, wenn 
lediglich die horizontale Koordinatefestgelegt wird. wel- 
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che die Grenze zwischen zwei Teilbereichen bildet. 
[0060] Figur 1 0b zeigt eine Aufnahme eiher Hand mit 
dem Rontgendetektor gernaB Figur 10a. Es zeigt sich 
hierdeutlich die stdrende Streifenbildung aufgrund des 
unterschiedlichen Verstarkungsverhaltens der Ausle- 
seeinheiten der einzeinen Teilbereiche T., bis T 5 . 
[0061] Figur 9 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung zur Vermeidung dieser Streifenbildung zu vermei- 
den. Hierbei wird das vom Detektor 11 erzeugte und in 
einer. z. B. eine OffsetKorrektur durchfuhrenden, Vor- 
verarbeitungseinheit 19 aufbereitete Bild einer Korrek- 
tureinheit 13 zugefuhrt. In dieser Korrektureinheit 13 
werden die Bildwerte der einzeinen Bildpixel der einzei- 
nen Teilbereiche jeweils so korrigiert, dass die Verstar- 
kungskurven der Ausleseeinheiten V 1 bis V N der einzei- 
nen Teilbereiche T 1 bis T N aneinander angeglichen 
sind. Das korrigierte Bild wird dann auf einer Anzeige- 
einheit 10 dargestellt. 

[0062] Urn die Korrekturwerte fur die Korrektur der 
Bilddaten zu erhalten, werden die Bilder aus der Vorver- 
arbeitungseinheit 19 auBerdem einer Analyseeinrich- 
tung 12 zugefuhrt. In dieser Analyseeinrichtung 12 wer- 
den fur die einzeinen Bildwerte GW eines bestimmten 
Teilbereichs T t bis T N jeweils Korrekturfaktoren KF ge- 
bildet. Diese Korrekturfaktoren werden dann in einer 
Anpassungstabeile LUT in einem Speicher 14 hinter- 
legt, aus dem sie jederzeit zur Korrektur eines Bildes 
von der Korrektureinheit 13 aufgerufen werden konnen. 
Alternativ konnen naturlich von der Analyseeinrichtung 
12 die Korrekturfaktoren KF auch direkt an die Korrek- 
tureinheit 13 ubergeben werden. 

[0063] Die Ermittlung der Korrekturfaktoren KFerfolgt 
in den dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wie in Figur 8 
dargestellt. In dieser Figur sind jeweils die Graustufen- 
werte GW uber den einzeinen Bildpixeln entlang einer 
Zeile des Detektors, das heiBt senkrecht zu einer Gren- 
ze G zwischen zwei Teilbereichen T 1 bis T N aufgetra- 
gen, wobei hier lediglich Ausschnittsweise die Pixel P 62 
bis P 67 der letzten drei Bildspalten S 62 bis S 64 des er- 
sten Teilbereichs T 1 und der ersten drei Bildspalten S 65 
bis S 67 des zweiten Teilbereichs T 2 dargestellt sind. 
[0064] Wie in Figur 8 gezeigt, hat der letzte Bildpixel 
P 64 des ersten Teilbereichs T«, einen bestimmten Grau- 
stufenwert GW^ und der unmittelbar an den Bildpixel 
P 64 angrenzende erste Bildpixel P 65 des zweiten Teil- 
bereichs T 2 einen anderen Graustufenwert GW 65 . Das 
heiBt, der Graustufenwert verandert sich vom letzten Pi- 
xel Pg4 des ersten Teilbereichs uber die Grenze G 
zum ersten Pixel P 65 des zweiten Teilbereichs T 2 hin 
sprungartig. 

[0065] Bei dem erfindungsgemaBen Korrekturverfah- 
ren wird davon ausgegangen, dass dieser Sprung auf 
die unterschiedlichen Verstarkungscharakteristiken der 
beiden V rstarker V 1 und V 2 zuruckzufuhren ist. Urn die 
unterschiedlichen Verstarkungscharakteristiken auszu- 
gleichen, werden daher Korrekturwerte gesucht, mit 
welchen die Graustufenwerte d s zweiten Teilbereichs 
T 2 an die Graustufenwerte des ersten Teilbereichs T 1 



angepasst werden. 

[0066] Hierzu wird zunachst fur den Graustufenwert 
GW 65 des ersten Bildpixels P 65 des zweiten Teilbe- 
reichs T 2 ein Schatzwert SW 65 ermittelt. Die Ermittlung 
5 dieses Schatzwerts SW 65 erfolgt durch eine Extrapola- 
tion uber die Graustufenwerte GW^ und GW^ der bei- 
den Bildpixel P 63 und P^ des ersten Teilbereichs T v 
Der Quotient aus dem Schatzwert SW 65 und dem tat- 
sachlichen Graustufenwert GW 65 des Bildpixel P 65 er- 
10 gibt dann einen Korrekturfaktor fur alle Graustufenwerte 
im Teilbereich T 2 , die dem Graustufenwert GW 65 des 
betrachteten Bildpixels P 65 entsprechen. 
[0067] Urn die Angleichung zu verbessern, wird im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel auf gleiche Weise 
1 $ durch entsprechende Extrapolation an der Grenze G 
von der rechten Seite her, das heiBt uber die Grauwerte 
GW 65 und GW 66 der Bildpixel P 65 und P 66 ein Schatz- 
wert SW^ fur den letzten Pixel P^ des ersten Teilbe- 
reichs T 1 gebildet. Aus dem Verhaltnis des tatsachli- 
20 chen Grauwerts GW 64 zum Schatzwert SW 64 erhalt 
man einen zweiten Korrekturfaktor, welcherim Idealfall 
dem ersten Korrekturfaktor entspricht Uber diese bei- 
den Korrekturfaktoren kann ein Mittelwert gebildet wer- 
den, welcher letztendlich als der Korrekturwert heran- 
25 gezogen wird, der am Bildpixel P^ ermittelt wurde. 
Dieses Verfahren wird fur aile Bildpixel der ersten Bild- 
spalte S 65 des zweiten Teilbereichs T 2 durchgefiihrt. 
Hierbei werden in der Regel fur einen bestimmten Grau- 
stufenwert GW mehrere Korrekturfaktoren ermittelt, da 
30 dieser Graustufenwert GW ggf. an mehreren Bildpixeln 
der Bildspalte S 65 anliegt. Diese Korrekturwerte fur je- 
weils die gleichen Graustufenwerte werden akkumuliert 
und beispielsweise hieruber der Mittelwert gebildet. 
Selbstverstandlich ist es ebenso moglich und ggf. sogar 
35 besser, aberauch rechenaufwendiger, andere Mittelzur 
Kombinierung der verschiedenen Korrekturwerte fur 
ein- und denselben Graustufenwert eines Teilbereichs 
zu verwenden. Beispielsweise konnen alle Korrektur- 
werte fur einen Graustufenwert in einem Histogramm 
4 0 eingetragen werden und dann der Modus Oder der Me- 
dian ermittelt werden. Auf diese Weise werden einzelne, 
statistisch beim Verfahren auftretende Fehler recht gut 
reduziert. 

[0068] Diese Vorgehensweise ist ein weiteres Mai in 
45 der Figur 9 innerhalb der Analyseeinrichtung 1 2 darge- 
stellt. In einer ersten Einheit 20 werden jeweils von 
rechts und links durch Extrapolation an einer Grenze G 
zwei Schatzwerte SW 65 und SW^ gebildet. Aus diesen 
Schatzwerten SW 65 und SW S4 wird dann fur einen be- 
50 stimmten Graustufenwert GW in der Einheit 21 ein Kor- 
rekturfaktor KF (GW) ermittelt. In einer nachfolgenden 
Einheit 22 werden alle Korrekturfaktoren KF fur einen 
bestimmten Graustufenwert GW gemittelt, urn so d n 
endgultigen Korrekturfaktor fur diesen Graustufenwert 
55 GW zu erhalten. Die Analyseeinrichtung 12 der Spei- 
cher 1.4 und die Korrektureinheit 13 konnen dabei im 
Prinzip von inem gemeinsamen Rechner gebildet wer- 
den, wobei die einzeinen Einheiten 20, 21, 22 auch in 
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Form einer geeigneten Software auf dem Rechner im- 
plementiert werden konnen. 

[0069] Diese Prozedur zur Ermittlung der Korrektur- 
faktoren wird fur jeden Teilbereich durchgefuhrt. wobei 
jeweils ein Teilbereich T A an den unmittelbar zuvorlie- 
genden benachbarten Teilbereich T M angeglichen wird. 
Das hei!3t : die Graustufenwerte des Teilbereichs T 2 wer- 
den an den Teilbereich T 1 angeglichen : die Graustufen- 
werte des Teilbereichs T 3 dann wiederum an den Teil- 
bereich T 2 u.s.w. Auf diese Weise werden samtliche 
Teilbereiche T 2 bis T N sukzessive an den Teilbereich T 1 
angeglichen. 

[0070] Um fur jeden Teilbereich T 2 bis T N jeweils ei- 
nen absoluten Korrekturwert, bezogen auf den ersten 
Teilbereich T v zu erhaiten : mussen die relativen Kor- 
rekturwerte der einzelnen Teilbereiche T 1 (bezogen auf 
ihren vorhergehenden Nachbarteilbereich T M ) jeweils 
mit den absoluten Korrekturwerten T M des vorherge- 
henden Nachbarteilbereichs multipliziert werden. 
[0071] Es wird noch einmal ausdrucklich erwahnt, 
dass mit diesem Algorithmus nicht die Nichtlinearitat der 
einzelnen Verstarker beseitigt wird, sondern es werden 
lediglich die Nichtlinearitaten derKanale aneinander an- 
gcpasst. Die so fur jeden einzelnen Teilbereich T 1 bis 
T N ermittelten Korrekturfaktoren fur die einzelnen Grau- 
stufenwerte werden dann in einer Anpassungstabelle 
LUT im Speicher 14 hinterlegt. 

[0072] Ublicherweise tauchen in den jeweils ersten 
Bildspalten eines Teilbereichs T 1 bis T N nicht unbedingt 
samtliche mdglichen Graustufenwerte GW auf, da die 
meisten Detektoren mehrere 10.000 unterschiedliche 
Graustufenwerte aufweisen. Die Anpassungstabelle 
kann dann fur diese Graustufenwerte einfach leer blei- 
ben, und es konnen Interpolationsverfahren genutzt 
werden, um die Werte aufzufullen. Die GroBe der An- 
passungstabelle kann beispielsweise auch dadurch re- 
duziert werden, dass die Korrekturwerte fur mehrere 
Graustufenwerte in der Anpassungstabelle kombiniert 
werden. Das heiBt, es werden mehrere Graustufenwer- 
te zusammengefasst und mit einem gemeinsamen Kor- 
rekturfaktor versehen. Dies ist insbesondere dann sinn- 
voll, wenn die Unterschiede in der Nichtlinearitat sich 
nur langsam mit dem Graustufenwert verandern. 
[0073] Figur 10c zeigt eine Anpassungstabelle LUT 
fur die funf Teilbereiche T 1 bis T 5 des in den Figuren 1 0a 
und 10bdargestelltenDetektors. Aufgetragen ist hierbei 
jeweils ein Graustufenwert als Korrekturfaktor, welcher 
den jeweils im Teilbereich auftretenden Graustufenwert 
ersetzt. Dabei nehmen in dergewahlten Darstellung die 
zu ersetzenden Graustufenwerte GW fur die Teilberei- 
che T 1 bis T 5 in der markierten Pfeilrichtung von oben 
nach untcn zu. Die Anpassungstabelle LUT enthalt hier- 
bei fur jeden Teilbereich T, bis T 5 nur einen einzelnen 
in Pfeilrichtung verlaufenden Vektor an Eintragen. Die 
Ausdehnung in der Breite erfolgt lediglich zur besseren 
Darstellung der unterschiedlichen Teilbereiche T 1 bis 
T 5 . Wie deutlich zu sehen ist, sind im Teilbereich T 1 le- 
diglich die Graustufenwerte selbst eingetragen. Das 



heiBt, der Teilbereich T t wird quasi mit einem Korrektur- 
faktor 1 ,0 korrigiert, da samtliche weiteren Teilbereiche 
T 2 bis T 5 an diesen ersten Teilbereich T 1 angepasst wer- 
den. 

5 Figur 10d zeigt schlieBlich das Rontgenbild gemaB Fi- 
gur 10b, nachdem die Korrekturwerte aus der Anpas- 
sungstabelle LUT gemaB Figur 10c auf die Bilddaten 
angewandt wurden. Es zeigt sich deutlich : dass die un- 
erwunschten Streifen vollstandig eliminiert wurden. 

10 [0074] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiei wurde 
zum Auffinden des Schatzwerts jeweils eine Extrapola- 
tion uber zwei Pixel durchgefuhrt. Es versteht sich von 
selbst, dass auch eine Extrapolation uber mehrere.ne- 
beneinanderliegende Bildpixel durchgefuhrt werden 

75 kann. Selbstverstandlich ist es auch moglich, das Ver- 
fahren ohne eine solche Extrapolation durchzufuhren. 
So kann beispielsweise im einfachsten Fall ein direkter 
Abgleich zwischen zwei benachbarten Pixein durchge- 
fuhrt werden. Das heiBL als Schatzwert fur den Grau- 

20 stufenwert eines bestimmten Bildpixels in der ersten 
Bildspalte S 65 des zweiten Teilbereichs T 2 wird dann der 
Graustufenwert des benachbarten Bildpixels in der letz- 
ten Bildspalte S^ des ersten Teilbereichs T 1 verwendet 
u.s.w. 

25 [0075] Ebenso ist dieses Verfahren selbstverstand- 
lich nicht darauf beschrankt, auf Detektoren mit nur ver- 
tikal unterteilten Teilbereichen T n bis T N angewandt zu 
werden. Es kann selbstverstandlich auch fur Detektoren 
verwendet werden, welche beispielsweise in mehrere 

30 vertikale Teilbereiche und zusatzlich in mehrere hori- 
zontale Teilbereiche unterteilt sind. 
[0076] Um die Zuverlassigkeit des Verfahrens zu ver- 
bessern und Fehler aufgrund von naturlichen Abstufun- 
gen im Bild, die nicht mit der Grenze G zwischen zwei 

35 Teilbereichen T 1 bis T N zusammenhangen, zu vermei- 
den, konnen mehrere Methoden verwendet werden, die 
auch kombiniert angewendet werden konnen: 

1 . Es werden nur Korrekturwerte von den Bildpixeln 
40 entlang einer Grenze berucksichtigt, bei denen die 
Korrekturwerte aufgrund der rechtsseitigen und 
linksseitigen Extrapolation nicht zu sehr voneinan- 
der abweichen. 

45 2. Korrekturfaktoren, welche auBerhalb eines be- 
stimmten vorher festgelegten Korrekturfaktorbe- 
reichs liegen, werden nicht berucksichtigt. 



3. Korrekturwerte. bei denen der Gradient des 
50 Graustufenwerts relativ zum Graustufenwert (das 

heiBt, die Steigung des Gradienten) hdher ist als ein 
zwischen den Teilbereichen fcstgelegter Maximal- 
werte (absoluter Grenzwert des Gradienten), blei- 
ben unberucksichtigt. 

55 

4. Korrekturwerte, welche zu stark von den Korrek- 
turwerten einer bereits zuvor ermitt Iten Anpas- 
sungstabelle abweichen, werden nicht berucksich- 
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tigt. 

5. Uber die nichtleeren Eintrage in der Anpassungs- 
tabelle wird eine Glattungsoperation durchgefuhrt. 
um so nur geringe Anderungen der Korrekturfakto- 
ren zu erlaubeh. 

6. Alle Eintrage der Anpassungstabelle werden her- 
abgesetzt. sobald ein vorgegebener maximaler Ab- 
weichungswert iiberschntten wird. Diese Be- 
schrankung hangt mit der maximafen 

[0077] Nichtlinearitatsspezifikation der einzelnen Ver- 
starkungskanale zusammen und wird am besten an- 
hand eines Beispiels deutlich. Wenn zum Beispiel der 
Korrekturfaktor innerhalb einer Anpassungstabelle ei- 
nes bestimmten Teilbereichs bei einem niedrigen Grau- 
stufenwert 1 ,01 betragt und bei einem hohen Graustu- 
fenwert 1 ,05 betragl so entspricht die Nichtinearitat die- 
ses einzelnen Teilbereichs verglichen mit dem benach- 
barten Teilbereich (1 ,05 - 1 ,01 ) x 1 00 % = 4 %. Wenn 
aufgrund der Spezifikation der Verstarker andererseits 
jedoch feststeht ; dass die Nichtlinearitat lediglich 0,5 % 
betragt, so kann zwangslaufig die maximale Nichtlinea- 
ritat zwischen zwei Kanalen maximal das doppelte der 
Nichtlinearitat eines einzelnen Verstarkers, namlich 1 
%, betragen. In diesem Fall kann die in der Anpassungs- 
tabelle eingetragene Nichtlinearitat von 4 % auf 1 % re- 
duziert werden , in dem der gesamte Bereich durch 4 ge- 
teilt wird. Im Einzelnen wird hierzu, sofern es sich bei 
den Eintragen in der Anpassungstabelle um Korrektur- 
faktoren handelt. von jedem einzelnen Eintragzunachst 
der Wert 1 abgezogen und anschlieGend der gesamte 
Mittelwert uber alle Eintrage ermittelt und dann die Ab- 
weichungen von dem Mittelwert durch den Faktor4 ge- 
teilt. Es ist ersichtlich, dass eine solche Anpassung au- 
Berst rechenintensiv ist. 

[0078] Das Verfahren kann bei Einzelbildaufnahmen 
eingesetzt werden, indem die aus dem Bild ermittelten 
Korrekturwerte auf das Bild selbst angewandt werden. 
Es kann aber genauso gut auf eine Sequenz von auf- 
einanderfolgenden Bildern angewendet werden : wobei 
in diesem Fall Sinnvollerweise die Korrekturwerte aus 
einer Anpassungstabelle entnommen werden, die aus 
den Bilddaten der vo merge hen den Bilder gewonnen 
wird und die regelmaBig durch Korrekturwerte aus neu 
aufgenommenen Bildern kontrolliert und korrigiert wird. 
[0079] Das Verfahren kann auf eihen weiten Bereich 
von verschiedenen Bildaufnahmesystemen angewandt 
werden . Es dient vornehmlich dazu , die Sichtbarkeit der 
Differenzen von Nichtlinearitaten zwischen. den Vorver- 
starkcrn bei flachcn dynamischen Rontgendetektoren 
(FDXD) unsichtbar zu machen, ist aber nicht auf diese 
Anwendung beschrankt. Ein weiteres Beispiel eines 
Bildaufnahmesystems } in dem das Verfahren ange- 
wandt werden kann, ist der XTV16-Bildsensor. In die- 
sem Detektor werden fur die geraden und ungeraden 
Bildspalten verschiedene Sensoren und Vorverstarker 



verwendet. Da hierbei jeweils jeder Teilbereich nur aus 
einer einzelnen Spalte besteht, kann jedoch das Verfah- 
ren der Extrapolation uber mehrere Pixel nicht verwen- 
det werden, sondern es wird dann nur eine Angleichung 
durch einen Vergleich von benachbarten Pixeln durch- 
gefuhrt. Auch bei einem solchen Vergleich von einzel- 
nen Pixeln ohne eine Extrapolation lassen sich die mei- 
sten fur das oben dargestellte Ausfuhrungsbeispiel be- 
schriebenen Verfahren zur Kombination verschiedener 
Korrekturwerte ein- und desselben Graustufenwerts 
und zur Verbesserung derZuverlassigkeit durchfuhren. 
[0080] Im Prinzip lasst sich das Verfahren sogar dafur 
nutzen, eine Abschattungskorrektur durchzufuhren, in- 
dem ein Satz von konzentrischen Kreisen als unter- 
schiedliche Teilbereiche des einzelnen ankommenden 
Btldes definiert wird. 



Patentanspruche 

20 

1. Vorrichtung zur Darsteflung eines aus mehreren 
Teilbereichen (T., bis T N ) zusammengesetzten Bil- 
des mit 

25 • einem mehrere Sensorelemente enthaltende 

Detektor zur Erzeugung von Bilddaten 
den Teilbereichen (T 1 bis T N ) des Bi|des zuge- 
ordnete Ausleseeinheiten (V 1 bis V N ) 
einer Analyseeinheit (12), die zur Auswertung 
30 von Bilddaten aneinandergrenzender Bildge- 

biete (S 63 bis S 66 ) benachbarter Teilbereiche 
(T, und T 2 ) und zur Erzeugung von Korrektur- 
daten vorgesehen ist 
- einer Korrektureinheit (13), die zur Korrektur 
35 von mit Fehlem behafteten Bilddaten mittels 

Korrekturdaten vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

'0 dass der Detektor mehrere in Matrixform angeord- 
nete Sensorelemente umfasst, die in Zeilen und 
Spalten untergliedert sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
:5 dadurch gekennzeichnet, 

dass Zeilen oder Spalten oderTeile davon ein Bild- 
gebiet und mehrere Bildgebiete einen Teilbereich 
bilden und Verstarker zum Auslesen von Teilberei- 
chen vorgesehen sind. 

50 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch, 

einen Speicher (14) zur Speicherung einer aus den 
von der Analyseeinheit (12) erzeugten Korrekturda- 
55 ten gebildeten Anpassungstabelle (LUT). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dass der Analyseeinheit 
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(1 2) die Bilddaten mit verringerter Geschwindigkeit 
zugefiihrt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Analyseeinheit (12) zur Zufuhrung von 
Bilddaten aneinandergrenzender Spalten benach- 
barter Verstarker vorgesehen ist und einen Histo 
grammgenerator (15) zur Erzeugung von Histo- 
grammen der zugefuhrten Bilddaten enthalt und ei- 
ne Summationseinheit (16) zur Erzeugung von ku- 
mulativen Histogrammen aus den Histogrammen 
und eine Adaptionseinheit (17) zur Bildung einer 
funktionellen Abhangigkeit zwischen den Verstar- 
kungskennlinien der Verstarker benachbarter Spal- 
ten und zur Erzeugung von Korrekturdaten ange- 
ordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 : 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Histogrammgenerator (15) zur Zufuhrung 
der Bilddaten und zur Erzeugung von Histogram- 
men uber ein vorgebbares Zeitintervall vorgesehen 
ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Analyseeinheit (12) Mittel (20) zur Erzeu- 
gung eines Schatzwerts (SW65) fur den Bildwert 
(GW65) eines Bildpixels (P 6 s) eines zu korrigieren- 
den Teilbereichs (T 2 ). wobei der Bildpixel (P 65 ) an 
einer Grenze (G) zu einem Nachbarteilbereich (T^ 
liegt, unter Verwendung eines Bildwertes (GW64) 
des angrenzenden Bildgebiets (S64) des Nachbar- 
teilbereichs (T1) und 

Mittel (21 , 22) zur Erzeugung eines Korrekturwerts 
fur den jeweiligen Bildwert (GW65) in dem zu kor- 
rigierenden Teilbereich (T 2 ) durch einen Vergleich 
des tatsachlichen Bildwerts (SW 65 ) des Bildpixels 
(P 65 ) mit dem Schatzwert (SW^) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Analyseeinheit Mittel (20) zur Extrapolati- 
on der Bildwerte (GW 63; GW W ) von Bildpixeln (P 63 , 
P 64 ) eines an den Bildpixel (Pq$) des zu korrigieren- 
den Teilbereichs (T 2 ) angrenzenden Bildgebiets 
(S 63 , S 64 ) des Nachbarteilbereichs (T.,) uber die 
Grenze (G) hinweg i aufweist. 

10. Verfahren zur Darstellung eines aus mehreren Teil- 
bcrcichen (T 1 bis T N ) zusammcngcsotzten Bildcs, 
wobei jedem Teilbereich eine Ausleseeinheit (V 1 bis 
V N ) zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Angleichung von Unterschieden in Ver- 
starkercharakteristika Bilddaten aneinandergren- 
zender Bildgebiete (S^ bis S 66 ) benachbarter Teil- 



bereiche (T 1 und T 2 ) ausgewertet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet. 

5 dass fur einen Bildwert (GW 65 ) eines Bildpixels 

(P 65 ) eines zu korrigierenden Teilbereichs (T 2 ), wo- 
bei der Bildpixel (P S5 ) an einer Grenze (G) zu einem 
Nachbarteilbereich (T^ liegt. unter Verwendung 
des Bildwertes (GW^) eines Bildpixels (P^) des 

10 angrenzenden Bildgebiets (S^) des Nachbarteilbe- 
reichs fT,) ein Schatzwert (SW^) ermittelt wird : 
und durch einen Vergleich des tatsachlichen Bild- 
werts (GW 65 ) des Bildpixels (P 65 ) mit dem Schatz- 
wert (SW 65 ) ein Korrekturwert fur den jeweiligen 

15 Bildwert (GW 65 ) in dem zu korrigierenden Teilbe- 

reich (T 2 ) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 : 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass als Schatzwert der Bildwert eines unmittelbar 

angrenzenden Bildpixels des Nachbarteilbereichs 
verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung des Schatzwerts (SW 65 ) die 
Bildwerte (GW 63 , GW^) von Bildpixeln (P 63 , P^) 
des angrenzenden Bildgebiets (S^, S^) des Nach- 
barteilbereichs (T^ uber die Grenze (G) hinweg ex- 
'30 trapoliert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den Bildwert (GW 65 ) eines Bildpixels (P 65 ) 
35 des zu korrigierenden Teilbereichs (T 2 ) ein erster 
Korrekturwert gebildet wird und fur einen unmittel- 
bar an diesen Bildpixel (P 65 ) des zu korrigierenden 
Teilbereichs (T 2 ) angrenzenden Nachbarbildpixel 
(GW 64 ) des Nachbarteilbereichs (T^ unter Verwen- 
40 dung von Bildwerten (GW 65: GW 66 ) des zu korrigie- 
renden Teilbereichs (T 2 ) ein Schatzwert (SW 64 ) fur 
den Nachbarbildpixel (P 65 ) ermittelt wird, und durch 
einen Vergleich dieses Schatzwerts (GW^) mit 
dem tatsachlichen Bildwert (GW^) des Nachbar- 
45 bildpixels (P 64 ) ein zweiter Korrekturwert gebildet 
wird und aus dem ersten und dem zweiten Korrek- 
turwert ein gemeinsamer Korrekturwert fur den je- 
weiligen Bildwert (GW 65 ) des zu korrigierenden 
Teilbereichs (T 2 ) ermittelt wird. 

50 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Korrekturwerten fur gleiche Bildwerte 
verschiedener Bildpixel des zu korrigierenden Teil- 
55 bereichs ein gemeinsamer Korrekturwert fur diesen 
Bildwert in dem zu korrigierenden Teilbereich gebil- 
det wird. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Korrekturwerte fur die Bildwerte der ein- 
zelnen Teilbereiche (T 1 bis T N ) in einer Anpas- 
sungstabelle (LUT) gespeichert und zur Korrektur 5 
aus dieser Anpassungstabelle (LUT) abgerufen 
werden. 

17. Rontgenuntersuchungsgerat mit 
-einer Rontgenquelle um Rontgenstrahlen zu emit- 

tieren und ein Rontgenbild zu erzeugen einem 
Rontgendetektor um ein optisches Biid aus dem 
Rontgenbild zu erhalten, derzeifen- und spaltenfor- 
mig angeordnete Sensorelemente enthalt und dem 
wenigstens zwei Verstarker (V 1 bis V N ) zum Ausle- 
sen detektierter Bilddaten zugeordnet sind und je- 
dem Teitbereich (T 1 bis T N ) wenigstens ein Verstar- 
ker zum Auslesen detektierter Bilddaten zugeord- 
net ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Analyseeinheit (12) zur Erzeugung von Kor- 
rekturdaten, basierend auf der Auswertung von 
Bilddaten aneinandergrenzender Bildgebiete (S 63 
bis S 66 ) bcnachbarter Teilbereiche (T A undT 2 ) und 
durch eine Korrektureinheit (13) zur Korrektur der 
mit Fehlern behafteten Bilddaten mittels der Korrek- 
turdaten. 

18. Computerprogramm zur Korrektur von Bilddaten ei- 
nes aus mehreren Teilbereichen (T., bis T N ) zusam- 30 
mengesetzten Bildes, wobei Teilbereichen (T 1 bis 
T N ) des Bildes jeweils eine Ausleseeinheit (V., bis 
V N ) zugeordnet ist und Bilddaten von Bildgebieten 
(S^ und S 65 ) aneinandergrenzender Teilbereiche 
(T 1 und T 2 ) benachbarter Ausleseeinheiten (V 1 und 35 
V 2 ) ausgewertet werden, um Korrekturdaten zu er- 
zeugen, mittels der die Bilddaten des einen Teilge- 
bietes (T 2 ) an die Verstarkercharakteristik der Aus- 
leseeinheit (V.,), die das angrenzende Teilgebiet 
(T.,) verstarkt, angepasst werden. 40 
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